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1. Σκοπός της εργασίας αυτής είναι 
η εξέταση του ρόλου των θρεπτικών 
στοιχείων στη θρέψη των φυτών και η 
σημασία της χημικής λίπανσης στη 
σωστή ανάπτυξη τους. 
Ερέθισμά μας υπήρξε η εντατική 
γεωργική εκμετάλευση που 
παρατηρείται στη περιοχή της 
Βουπρασίας και γενικότερα στον 
κάμπο της Ηλείας. 

      
2. Πληροφοριακά στοιχεία 
   Α. Θρεπτικά στοιχεία ονομάζονται τα χημικά στοιχεία που απαιτούνται για την 
ανάπτυξη, την καρποφορία και την ολοκλήρωση του βιολογικού κύκλου των φυτών. 
Τα στοιχεία αυτά διακρίνονται στα μακροθρεπτικά και τα μικροθρεπτικά. 
Τα πρώτα συμμετέχουν σε σημαντικές ποσότητες στη θρέψη των φυτών, ενώ τα δεύτερα 
σε ελάχιστες ποσότητες (ιχνοστοιχεία), χωρίς αυτό να σημαίνει ότι δεν είναι σημαντική 
η παρουσία τους. Τα μακροθρεπτικά στοιχεία είναι : C, H, O, N, K, P, Ca, Μg και S. 
Tα μικροθρεπτικά είναι: Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B, Cl, Co και Ni. 
O C εισέρχεται στα φυτά μέσα από την φωτοσύνθεση με την δέσμευση του CO2 της 
ατμόσφαιρας. 

Το  και το , εξασφαλίζονται από τα φυτά μέσω της πρόσληψης νερού από τις 
ρίζες τους. 
Tα παραπάνω στοιχεία συμμετέχουν στο σχηματισμό όλων των οργανικών μορίων και 
επομένως η απουσία τους δεν επιτρέπει την επιβίωση του φυτού. 

Το  προσλαμβάνεται με την μορφή NO3
- ή NH4

+ , είναι συστατικό των πρωτεϊνών  
και των νουκλεϊνικών οξέων και είναι απαραίτητο για την βλάστηση του φυτού. Έτσι 
εξηγείται η βλάστηση αρχικά των ψυχανθών σε ένα αποψιλωμένο και χωρίς διαθέσιμο 
άζωτο αγρό (Αζωτοδέσμευση). 



Ο  συστατικό των νουκλεινικών οξέων και των φωσφολιπιδίων προσλαμβάνεται με 
την μορφή όξινου και δισόξινου φωσφορικού ιόντος και μεταξύ άλλων είναι απαραίτητο 
για την ανάπτυξη του ριζικού συστήματος και την παραγωγή ανθέων και καρπών. 

Το  βοηθά το φυτό σε καταστάσεις έλλειψης νερού και αυξάνει την αντοχή του σε 
διάφορες ασθένειες. Προσλαμβάνεται με την μορφή Κ+ . 

Το  είναι κεντρικό στοιχείο στο μόριο των χλωροφυλλών και κατά συνέπεια έχει 
άμεση σχέση με τη φωτοσύνθεση και επομένως με τη βλάστηση. Προσλαμβάνεται ως 
Mg2+. 

Το  είναι απαραίτητο για την ανάπτυξη και τη στήριξη του φυτού και τη 
δημιουργία οφθαλμών. Προσλαμβάνεται ως  Ca2+ . 

Το  συμβάλλει στη βελτίωση ιδιοτήτων του άνθους και του καρπού (άρωμα, γεύση). 
Προσλαμβάνεται ως SO4

2-. 
Αναφορικά με τα σπουδαιότερα μικροθρεπτικά στοιχεία: 

O  είναι απαραίτητος για την σύνθεση των χλωροφυλλών και ως εκ τούτου 
συμβάλλει στην ανάπτυξή του. Προσλαμβάνεται ως Fe2+ ή Fe3+ από το σύμπλοκο Fe –
EDTA. 

To  παίζει σημαντικό ρόλο στη φωτοσύνθεση και προσλαμβάνεται ως ΒΟ3
3-. 

Ο Zn συμμετέχει σε ενζυματικές αντιδράσεις  (μεταβολισμός υδατανθράκων) 
Προσλαμβάνεται ως Zn2+. 

Ο Cu συμμετέχει στη σύνθεση πολλών ενζύμων και προσλαμβάνεται ως Cu2+. 
 
 
 
                                    B. Το «διαιτολόγιο» των φυτών 
 
H σωστή θρέψη των φυτών προϋποθέτει την πρόσληψη όλων των ανόργανων θρεπτικών 
στοιχείων σε αφομοιώσιμη μορφή και σε συγκεκριμένες ποσότητες. Η ισορροπημένη 
διατροφή καθορίζεται από το είδος του φυτού, το 
στάδιο ανάπτυξης και τις συνθήκες του 
περιβάλλοντος (ηλιοφάνεια, θερμοκρασία κ.ά.). 
 
 
Τροφοπενίες ονομάζονται οι ασθένειες των φυτών 
που οφείλονται σε ανεπαρκή εφοδιασμό τους σε 
κάποιο ή κάποια θρεπτικά στοιχεία.  
 
 



 
 
Τοξικότητες ονομάζονται οι ασθένειες που 
οφείλονται σε περίσσεια θρεπτικού ή θρεπτικών 
στοιχείων στο εδαφικό περιβάλλον του φυτού. 
Οι παραπάνω ασθένειες επηρεάζουν την ανάπτυξη 
του φυτού, την ποιότητα και την ποσότητα των 
καρπών, την αντοχή σε άλλες ασθένειες κ. ά.  
Στον παρακάτω πίνακα 1 αναφέρονται τα όρια εντός 
των οποίων πρέπει να κυμαίνονται οι συγκεντρώσεις  
των θρεπτικών στοιχείων για τη σωστή ανάπτυξη των 
φυτών: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
 
Στοιχείο N P K Mg Ca Fe Zn Cu B 
C mg/l 
ή ppm 
 

70-
300 

30-
90 

200-
400 

25-
75 

150-
400 

0.5-
5.0 

0.02-
0.2 

0.02-
0.2 

0.1-
1.0 

 
Σε κάποιες περιπτώσεις τροφοπενίας ή τοξικότητας εμφανίζονται συμπτώματα 
μακροσκοπικά παρατηρήσιμα. 
Επειδή οι τροφοπονίες είναι σημαντικότερες από τις τοξικότητες, περιγράφουμε στον 
παρακάτω πίνακα 2 συνοπτικά, μερικά από τα παρατηρήσιμα συμπτώματα που 
οφείλονται σε αυτές.   
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 
Θρεπτικό 
στοιχείο 

 
Συμπτώματα 

Ν Μειωμένη βλάστηση – κιτρίνισμα – έγχρωμες κηλίδες στα φύλλα 
 

P 
Φτωχό ριζικό σύστημα – μειωμένη ανάπτυξη –κοκκινωπή ή ιώδης 

απόχρωση του κάτω μέρους των φύλλων 
 

K 
Περιφερειακό κιτρίνισμα των φύλλων – μειωμένη ανάπτυξη πλάγιων 

βλαστών. 
Mg Μειωμένη βλάστηση – κίτρινη προς καφέ απόχρωση των φύλλων. 
Ca Αναστολή δημιουργίας οφθαλμών και νέκρωσή τους 
Fe Κιτρίνισμα στις μεσονεύριες περιοχές. 
Β Νέκρωση των ακραίων οφθαλμών – φύλλα χονδρά και δερματώδη. 
Zn Μεσονεύριο κιτρίνισμα – ασυνέχειες στην περιφέρεια των φύλλων. 
Cu Μικρή και κακοσχηματισμένη η νέα βλάστηση. 

 
Γ. Λίπανση 
Λιπάσματα είναι οι ουσίες που προστίθενται 
στα φυτά και τους εξασφαλίζουν τα 
απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία . 
Χημικά λιπάσματα χαρακτηρίζονται αυτά που 
παρασκευάζονται από την βιομηχανία. 
Φυσικά οργανικά  λιπάσματα είναι η 
οργανική ύλη ζωικής και φυτικής προέλευσης 
(κοπριά, άχυρα κ.ά.). 



Τα χημικά λιπάσματα χαρακτηρίζονται από 3 αριθμούς. 
Ο πρώτος εκφράζει την επί τοις εκατό ( % ) περιεκτικότητα του λιπάσματος σε άζωτο, ο 
δεύτερος την περιεκτικότητα σε φωσφόρο (ως P2 O5) και ο τρίτος την περιεκτικότητα σε 
κάλιο (ως Κ2Ο). 
Η σωστή λίπανση προϋποθέτει να γνωρίζει ο καλλιεργητής τις απαιτήσεις του φυτού σε 
θρεπτικά στοιχεία και  την περιεκτικότητα του εδάφους σε αυτά. Είναι απαραίτητη, 
επομένως, η χημική ανάλυση του εδάφους. 
Στην περίπτωση της υδροπονίας (καλλιέργεια στο νερό) τα πράγματα είναι απλούστερα,  
γιατί προστίθενται στα φυτά οι ακριβείς ποσότητες θρεπτικών συστατικών μέσω του 
νερού που ανακυκλώνεται. 
Μερικά από τα πλεονεκτήματα της ορθής λίπανσης είναι: 
1.Φυτά υγιή και ανθεκτικά στις ασθένειες. 
2.Mείωση του κόστους της παραγωγής 
3.Βελτίωση των προϊόντων (ποιοτική και ποσοτική) 
4.Αποφυγή της ρύπανσης του εδάφους και του νερού (ευτροφισμός, κ.ά.) 
 
Tο πείραμα 
Α. Η ιδέα 
 Θα καλλιεργήσουμε όμοια φυτά. Σε ένα από αυτά (φυτό αναφοράς) θα προσθέτουμε 
όλα τα θρεπτικά συστατικά και σε κάθε ένα από τα υπόλοιπα θα απουσιάζει ένα από τα 
θρεπτικά στοιχεία. Περιμένουμε κατά την ανάπτυξη των φυτών να παρατηρήσουμε 
μακροσκοπικά τα συμπτώματα των τροφοπενιών. 
Β. Η προεργασία 
  i. Επιλογή των φυτών 
    Επιλέγουμε φυτά ντομάτας άνω των 15 ημερών ίδιας θρέψης. Το 
είδος αυτό είναι ευαίσθητο στις τροφοπενίες και αναμένουμε παρατηρήσιμα 
συμπτώματα τροφοπενίας. 
  ii. Είδος καλλιέργειας 
     Θα αναπτύξουμε τα φυτά σε υγρό θρεπτικό υλικό (υδροπονία), γιατί θα μπορέσουμε 
να υπολογίσουμε με ακρίβεια τις ποσότητες των θρεπτικών στοιχείων, αποφεύγοντας τις 
χημικές αναλύσεις που θα απαιτούσε η εδαφική καλλιέργεια και την πιθανότητα  
ασθενειών από την παρουσία μυκήτων και βακτηρίων στο έδαφος. 
Θα χρησιμοποιήσουμε σκοτεινόχρωμες φιάλες του ενός λίτρου. 
Σε κάθε φιάλη θα προσθέσουμε τα διαλύματα με τα θρεπτικά στοιχεία σε ποσότητες που 
αναφέρουμε στον πίνακα 3 και θα συμπληρώσουμε με νερό μέχρι 1 λίτρο. 
Οι φιάλες θα έχουν διάτρητα πώματα . 
 iii. Παρασκευή διαλυμάτων 
    α. 100 ml Ca(NO3)2 1M 
      Προσθήκη 16,4 g  του άλατος σε κωνική φιάλη των 100 ml και συμπλήρωση της 
φιάλης με νερό μέχρι τη χαραγή. Ανάδευση.   
     β. 100 ml ΜgSO4

.7H2O  1M 
      Προσθήκη  24,6 g  του άλατος σε κωνική φιάλη των 100 ml και συμπλήρωση της 
φιάλης με νερό μέχρι τη χαραγή. Ανάδευση.   
     γ. 250 ml KNO3 1M 
       Προσθήκη  25,25g  του άλατος σε 
κωνική φιάλη των 250 ml και 
συμπλήρωση της φιάλης με νερό μέχρι τη 
χαραγή. Ανάδευση. 
       δ. 250 ml CaCl2

.2H2O  1M 



       Προσθήκη  36,8g  του άλατος σε κωνική φιάλη των 250 ml και συμπλήρωση της 
φιάλης με νερό μέχρι τη χαραγή. Ανάδευση. 
      ε. 100 ml ΚCl  1M 
      Προσθήκη 7,4 g  του άλατος σε κωνική 
φιάλη των 100 ml και συμπλήρωση της φιάλης με νερό μέχρι την χαραγή. Ανάδευση.      
(ε. 100 ml ΚCl  1M) 
     στ. 100 ml KH2PO4  1M 
  Προσθήκη 13,6 g  του άλατος σε κωνική φιάλη των 100 ml και συμπλήρωση της 
φιάλης με νερό μέχρι την χαραγή. Ανάδευση.  
 
     ζ. 250 ml  Fe – EDTA  20 .10-3M 
       Προσθήκη  1,72g  του άλατος σε κωνική φιάλη των 250 ml και συμπλήρωση της 
φιάλης με νερό μέχρι τη χαραγή. Ανάδευση. 
Σύμπλοκο σιδήρου – αιθυλο-διαμινο-τετραοξεικού οξέος.     
 
     η. 250 ml  H3BO3  25 .10-3M 
       Προσθήκη  0,39g  του οξέος σε κωνική φιάλη των 250 ml και συμπλήρωση της 
φιάλης με νερό μέχρι τη χαραγή. Ανάδευση. 
 
    θ.  250 ml  ZnSO4

.7H2O  2 .10-3M 
       Προσθήκη  0,144g  του άλατος σε κωνική φιάλη των 250 ml και συμπλήρωση της 
φιάλης με νερό μέχρι τη χαραγή. Ανάδευση. 
 
   ι..  250 ml  CuSO4

.5H2O  0.5 .10-3M 
       Προσθήκη  0,030g  του άλατος σε κωνική φιάλη των 250 ml και συμπλήρωση της 
φιάλης με νερό μέχρι τη χαραγή. Ανάδευση. 
 
 Γ. Η εκτέλεση 
   ι. Το πείραμα εξελίσσεται στο εργαστήριο φυσικών επιστημών του Γ.Λ.Βάρδας 
    
  ιι. Έχουμε μεριμνήσει για ικανοποιητικό ηλιακό φωτισμό, αερισμό του χώρου και 
μικρές αποκλίσεις μεταξύ μέγιστης και ελάχιστης θερμοκρασίας. 
 
 ιιι. Απομακρύνουμε το χώμα από τις ρίζες των φυτών και στη συνέχεια τα τοποθετούμε 
σε απιονισμένο νερό για 24 ώρες. 
 
 ιv. Σημειώνουμε σε κάθε φιάλη που θα τοποθετήσουμε το φυτό το σύμβολο του 
στοιχείου  που δεν περιέχεται στο θρεπτικό υλικό. 
 
 v. Προσθέτουμε σε κάθε φιάλη τις ποσότητες (ml) που αναγράφονται στο πίνακα 3 και 
συμπληρώνουμε τις φιάλες με απεσταγμένο νερό μέχρι  όγκου 1 λίτρου. 
Ο πίνακας 3 εκτός από τις ποσότητες των διαλυμάτων περιέχει και τη συγκέντρωση του 
στοιχείου (mg/l ή ppm) στο θρεπτικό υλικό που τελικά περιέχεται στη φιάλη. 
Η ένδειξη Ν στην αντίστοιχη στήλη σημαίνει τηναπουσία του αζώτου από το θρεπτικό 
υλικό κ.ο.κ. 



 
  ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

 
 Πλήρες N P K Ca Mg Fe B Zn Cu 
Ca(NO3)2 
1M 

- - - 10 ml 
300ppm 
του Ca2+ 

- - - - - - 

KNO3 
1M 

10 ml 
390ppm 
του Κ+ 

- 10 - 10 10 10 10 10 10 

KCl 
1M 

- 10ml 
390ppm 
του Κ+ 

- - - - - - - - 

CaCl2
.2H2O 

1M 
10 10ml 

400ppm 
του Ca2+ 

10 10 - 10 10 10 10 10 

MgSO4 
1M 

4 4 4 4ml 
96ppm 
του 
Μg2+ 

4 - 4 4 4 4 

KH2PO4 
1M 

2 2ml 
62ppm 
των 
PO4

3- 

- 2 2 2 2 2 2 2 

Fe-EDTA 
20 mM 

2 2 2 2ml 
2,24ppm 
του Fe2+ 

2 2 - 2 2 2 

H3BO3 
25 mM 

2 2ml 
0,55ppm 
των 
BO3

3- 

2 2 2 2 2 - 2 2 

ZnSO4 
2 mM 

2 2 2 2ml 
0,26ppm 
του Zn2+ 

2 2 2 2 - 2 



CuSO4 
0,5 mM 

2 2ml 
0,06ppm 
του Cu2+ 

2 2 2 2 2 2 2 - 

 
 
vi. Tοποθετούμε ένα φυτό σε κάθε φιάλη και το στερεώνουμε στη περιοχή του πώματος 
με βαμβάκι. 
 
vii. Αλλάζουμε το θρεπτικό υλικό κάθε 15 ημέρες και σημειώνουμε κάθε μεταβολή που 
παρατηρούμε στα φυτά. 
 
 

 
ΗΜΕΡΟΛΟΓΙΟ 

 
18/3/2011:Τοποθέτηση των φυτών στο θρεπτικό υλικό 
Συνθήκες: 
Θερμοκρασία 20 - 13 oC  Σχετική υγρασία 58% 
Ηλιοφάνεια μέτρια   
 
21/3/2011:Κατάσταση φυτών:κανονική 
Συνθήκες:     

 
Θερμοκρασία 20 - 11οC  Σχετική υγρασία 57% 
Ηλιοφάνεια έντονη 
 
22/3/2011:Κατάσταση φυτών :κανονική 
Συνθήκες: 
Θερμοκρασία 20 - 10οC  Σχετική υγρασία 56% 
Ηλιοφάνεια έντονη 
 
23/3/2011:Κατάσταση φυτών :κανονική 
Συνθήκες: 
Θερμοκρασία 21 - 14οC  Σχετική υγρασία 57% 
Ηλιοφάνεια έντονη 
 
24/3/2011:Κατάσταση φυτών :κανονική 
Συνθήκες: 
Θερμοκρασία 23 - 16οC  Σχετική υγρασία 56% 
Ηλιοφάνεια έντονη   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
28/3/2011:Κατάσταση φυτών:κανονική 



Συνθήκες: 
Θερμοκρασία 23 - 16οC Σχετική υγρασία 57% 
Ηλιοφάνεια έντονη 
 
 
29/3/2011:Κατάσταση φυτών:κανονική 
Συνθήκες: 
Θερμοκρασία 22 - 16οC Σχετική υγρασία 56% 
Ηλιοφάνεια έντονη 
 
30/3/2011:Κατάσταση φυτών:κανονική 
Συνθήκες: 
Θερμοκρασία 21 - 13οC  Σχετική υγρασία 62% 
Ηλιοφάνεια μέτρια 
 
 
31/3/2011:Κατάσταση φυτών:κανονική 
Συνθήκες: 
Θερμοκρασία 20 - 14οC  Σχετική υγρασία 61% 
Ηλιοφάνεια μέτρια 
 
 
1/4/2011: Εμφάνιση τροφοπενίας στο φυτό που αναπτύσσεται στο θρεπτικό υλικό 
που απουσιάζει το ασβέστιο. Παρουσιάζουν τα φύλλα του φυτού κιτρίνισμα και 
περιμετρική νέκρωση. 
Έγινε αντικατάσταση του θρεπτικού υλικού των φυτών 
Συνθήκες 
Θερμοκρασία 20 - 13οC Σχετική υγρασία 62% 
Ηλιοφάνεια μέτρια 
 
 
 

 
 
 
4-4-2011 



Κατάσταση φυτών:κανονική 
Συνθήκες: 
Θερμοκρασία 22 - 16οC Σχετική υγρασία  57% 
Ηλιοφάνεια έντονη 
 
5-4-2011 
Κιτρίνισμα των φύλων και πολύ περιορισμένη ανάπτυξη του φυτού στο δοχείο που 
λείπει το άζωτο  
Στις παρακάτω εικόνες φαίνεται η διαφορά του φυτού που εμφανίζει τροφοπενία αζώτου 
με το φυτό που αναπτύσεται σε πλήρες θρεπτικό συστατικό. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: 
Παρατηρήσεις και συμπεράσματα θα ακολουθήσουν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 
 

 www.geoponoi.com 
 biotech.aua.gr 
 gemma.gr/organika_lipasmata.html 
 www.ecoargo.gr 
 www.anthanassa.gr 
 www.farmachem.gr 
 www.vita.gr 
 www.geoplant.gr 
 Σχολικό βιβλίο Βιολογίας Γενικής Παιδείας Γ΄Γενικού Λυκείου 
 Βιβλία TIME/LIFE 
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